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Введение 
 
Важность водопроводящей ткани у фотосинтезирующих организмов 
связана с тем, что они нуждаются в гораздо большем количестве воды, чем 
они расходуют в ходе фотосинтеза для создания глюкозы. Большая часть 
воды (много больше 90%), которая попадает в фотосинтезирующий аппарат, 
расходуется на транспирацию, обеспечивая диффузию углекислого газа из 
атмосферы в клетки (Kramer, и др., 1995). Транспирацию называют 
неизбежным злом или платой за газообмен в устьицах. Скорость диффузия 
воды из устьиц и диффузия углекислого газа из атмосферы зависит от 
градиента их давлений. Градиент водных паров остается неизменным на всем 
протяжении периода эволюции растений (2,3 кПа при 20оС), в то время как 
градиент давления углекислого газа менялся от 0,5 кПа во время 
происхождения растений до 0,03 кПа в каменноугольном периоде и в 
прединдустриальный период (Berner, 2001). В Силуре на одну молекулу 
углекислоты тратилось 22 молекулы воды, а в Каменноугольном периоде на 
одну молекулу углекислоты тратилось уже 390 молекул воды. В настоящее 
время молярное отношение углекислота-вода составляет 1:200-400. Если бы 
подъем воды к кроне требовал от дерева прямых затрат энергии, то дерево 
просто не хватало бы энергетических ресурсов на транспорт воды в 
необходимом количестве. Растения могут отчасти регулировать 
эффективность использования воды, регулируя температуру листьев и их 
фотосинтетическую способность (Lambers, и др., 1998). 
Была сформулирована гипотеза, о том, что размеры структурных 
элементов межклеточных поры у хвойных линейно связаны между собой и 
радиальным размером просвета трахеид, т.е. люмена.  
Целью работы стала разработка модели для количественной оценки 
зависимости гидравлических характеристик отдельной межклеточной поры 
от размеров ее структурных элементов и радиального размера люмена.  
Для достижения цели необходимо было  
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1. Установить количественные характеристики зависимости 
размеров структурных элементов межклеточных пор (диаметров торуса, 
апертуры, мембраны, отверстий в мембране) между собой и радиальным 
размером люмена по литературным данным. 
2. Модифицировать представленную в литературе математическую 
модель межклеточной поры с торусом с учетом установленных 
зависимостей. 
3. Верифицировать модель поры, учитывающую зависимость 
размеров структурных элементов поры между собой и размером люмена. 
4. Рассчитать по модифицированной модели зависимость 
гидравлических характеристик межклеточной поры от ее диаметра и 
радиального размера люмена 
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Выводы 
 
1. Установлено, что размеры структурных элементов межклеточной поры 
с торусом находятся в тесной линейной зависимости между собой и 
радиальным размером люмена. 
2. Верифицированная модель изометрической поры с торусом позволяет 
рассчитывать гидравлические характеристики межклеточной поры с торусом 
по данным о радиальном размере люмена и толщине клеточной стенки.   
3. Гидравлическое сопротивление межклеточной поры более чем на 99% 
определяется ее диаметром, водопроведение межклеточных пор в ранней 
древесине лимитируется апертурой, в поздней древесине - каналом поры.  
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